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® Variabel vorspannbares spielfreies VorscHubgetriebe eines Ritzel-Zahnstahgen-Antriebs 

P'eErfindungbetrimeinVorschubgetrfebemitzweiko- 
axial angeordneteh, in axialer Richtung getrennten Rit- 
zeln (2/4), die gegenlaufig verspannt mit einer Zahnstan- 
ge (5) kammen. Dabei ist em Ritzel (2) einstuckig am at* 
triebsseitigen. Ende einer spielfrei angetriebenen steifen 
Ritzelwelle (1) angeordnet. Am freien Ende ist in Verlan- 
gerung der Ritzelwelle (1) ein Abtriebszapfen (3) mit Au- 
fcenschragverzahnung (8) und auf dem Abtriebszapfen (3) 
ein Vorspann ritzel (4) beweglich angeordnet. Dabei 
kammtdas Vorspann ritzel (4) ebenfalls mit der Zahnspan-. 
ge (5) und weist stirnseitig befesttgtein innenschragver- 
zahhtes Hohlzahnrad (7) auf, das in die Aufcenschragver- 
zahnung (8) eingreift. In der Stirn des Ritzels (2) ist zwi- 
schen Abtriebszapfen (3) und Aufcenverzahnung (13) in 
einer Rmgnut (9) axial beweglich und antreibbar ein Ring- 
kolben (10) eingelassen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Vorschubgetriebe mit zwei ko- 
axial angeordneten, in axialer Richtung getrennten Ritzeln, 
die gegenlaufig versparint mit einer Zahnstange kammen s 

^tzel-Zahnstangen.Antriebe sind sehr verbreitete An- 
tnebssysteme, an die insbesondere im Werkzeugmaschinen- 
bau ganz besondere Anspriiche hinsichtlich Prazision und 
Dauerstandseigenschaften gesteUt werden. Eine besonders 
wichbge Forderung an diese Antriebe ist die spieifreie Vor- 10 
^chubMbertragung in beide Bewegungsrichtungen.Stand der 
Technik zur SpielfreisteUung von Ritzel-Zahnstangen-Sy- 
stemen sind Lbsungen mit mehrstufigen, mehrachsigen Ge- 
tneben Diese Getnebesysteme sind sehr aufwendig in der 
Herstellung, haben ein groBes Tragheitsmoment und benoti- is 

■ g« emen groBen Bauraum, der im modemen Werkzeugma- 
scninenbau nur begrenzt vorhanden ist. 

Eine Ausfunrungsvariante wird in der DE-AS 15 52 222 
dargesteUL Es wird ein spielfreies Zahnstangen-Ritzelge- 
mebebeschneben, wo zwei jeweils mit einer Welle drehfest 20 

■7£l!^$? U * U ? iD "f* ^^ge eingreifen. Der 
Antneb erfolgt von einer Antriebswelle auf zwei ZWischen- 
wellen Die Antriebswelle tragi zwei gegensinnig schrag- 
verzahnte Zahnrader, die wiederum mit zwei entsprechen- 
den Zahnradern der beiden Zwischenwellen kammen. Die 2S 
Antriebswelle ist federnd oder hydraulisch axial verschieb- 
bar. Durch Wirkungder Schragverzahnung wird eine Spiel- 
beseitigung der Antriebsrader in der Zahnstange erzielt 

Aus der DE 38 03 427 Al ist ein Zahnradgetriebe be- 
kann^bei dem zur Spielbeseihgung ein Ritzel auf der Rit- 30 
zelweUe hydrauhsch axial verschoben werden kann. Da die 
das Zahnradgetriebe bildenden Zahnrader schragverzahnt 
sind kann durch die Axialverschiebung eine Verspannung 
der Zahnrader urid die Beseitigung des Rankenspiels er- 
reicht werden. • 

In der US 2,081,644 ist ein Zahnrad offenbart, das axial 
aus zwei Zahnradhalften zusammengesetzt ist. Dabei kann 
eine Zahnradhalfte hydrauhsch in Umfangsrichtung gegen 
die andere verdreht werden, wodurch ein Rankensniel be- 
seitigt werden kann. . 40 

Es sind auch mechanisch wirkeride Zahnflankenver- 
spannsysteme bekannt, bei denen durch einen radial wir- 
kende Federvorspannung zwischen zwei axial getrennten 
Zahnradpaaren, die mit einem Zahnrad oder einer Zahn- 
stange kammen, der Wechsel der Rankenberuhrung vermie- 4S 
den wird. Dabei handelt es sich urn ein einftches und relativ 
we ™| al ^ e °diges System > 1011 dem aber keine nohen Axi- 
alkrafte^ubertragbar sind.. Daher ist die Anwendung iiber- 
wiegend auf MeBaufgaben und MeBmaschinen bescluankt, 
wo sielvdas System bewahrt hat. Filr dynamisch belastete so 
Vorschubantnebe im Werkzeugmaschinenbau sind diese Sy- 
stem aber rucht geeignet. . . 

w ^u^f ? rfin *« 1 *- zugninde Uegende technische Problem 
bestept dann, eine LOsung fur die Spielfreiheit von Ritzel- 
Zahnstangen-Antrieben durch eine mSglichst einfache Inte- 55 
grauon bei genngem Platzbedarf und Tragheitsmoment vor- 
zuschlagen, mit dem hohe Krafte ubertragen werden kbnnen 
und sich somit erheblich durch reduzierten Platzbedarf und 
Aufwand gegenuber dem Stand der Technik abhebt 

Dieses Problem wird dadurch gelost, daB ein Ritzel ein- 60 
stuckig am abtnebsseitigen Ende einer spielfrei angetriebe- « 
nen steifen Ritzelwelle angeordnet ist und am freien Ende in 
Verlangerung der Ritzelwelle ein Abtriebszapfen mit Au- 
Benschragyerzahnung und auf dem Abtriebszapfen das an- 
dere Ritzel als ein Vorspannritzel beweglich angeordnet ist, 65 
wobei das Vorsparritzel stirnseitig befestigt ein innenschrag- 
verzahntes Hohlzahnrad aufweist, das in die AuBenschrag- 
verzahnung eingreift, und daB in der Stim des Ritzels zwi- 



schen Abtriebszapfen und AuBenverzahnung in einer Rinc- 

nut axial beweghch und antreibbar ein Ringkolben eihgelal- 
sen ist. 

Envsolches Vorschubgetriebe hat den Vorteil, auf kleiri- 
stem Raum und ohne das Erfordernis weiterer Getriebestu- 
ren erne spieifreie Verspannung der beiden koaxial angwrd- 
neten Ritzel gegen die gegenaberliegenden Ranken der 
ZahnstMgenverzahnung zu ermoghchen. ffiermit sind auch 
groBe Krafte ubertragbar, wobei in jeder Ubertragungsrich- 
tung die Breite eines Ritzelzahris mit etwa der halben Breite 
eines Zahnstangenzahns im EingrifF steht. Damit ist zudem 
durch die Antreibbarkeit des Ringkolbens die MOglichkeit 
gegeben durch Steuerung der Antriebskraft die Verspan- 
nung in Abhangigkeit vop der Maschinenbelastung einstel- 
ten zu kSnnen. Wird in einer besonderen Ausfuhrungsform 
dieser Antneb des Ringkolbens hydrauhsch bewirkt, hat 
dies den besonderen \forteil, daB die Verspannung in einer 
sehr genau angepaBten Abstufung auf die verschiedenen 
MaschinenbelastungsfaUe abgesteUt werden kann 

Erne Ausfflhrnngsform, bei der das auf der Stirnseite des 
Vorspannntzels anzuoidnende Hohlzahnrad ein getrenntes 
Banted ist, das auf das Vorspannritzel fest aufgeschraubt 
wirtt bnngt einen erhebhehen femgungstechnischeri Vor- 
teil. Dje verschiedenen hochprazisen Verzahnungen kdnnen 
individuell opthniert werden, bevor die beiden Bauteild 
durch Verschraubung fest miteinander verbunden werden 
Die erwahnten und weitere Vorteile werden verdeuthcht 
bei der Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels, das in 
beigefugter Zeichnung stark schematisiert dargestellt ist In 
dem in uberwiegend geschnittener Seitenansicht dargesteU- 
ten Ausfiihrungsbeispiel ist die.angetriebene RitzelweUe 1 
zu erkennen, die gelagert und gegen Axialbewegung gesi- 
chert ist Am abtriebsseitigen Ende ist an def Ritzelwelle 1 
ein Ritzel 2 ausgebildet, an dessen Stimseite wiederum ein- 
stuckig ein Zapfen 3 angeordnet ist. Auf dem Abtriebszap- 
ten 3 ist, wie in dem nicht geschnittenen Ausschnitt am Za> 
brachf^ ef - nbar ' eine Aafi ehschragverzahnung 8 aafge- 

Auf dem Abtriebszapfen 3 ist konzentrisch ein ringfonni- 
ges Vorspannritzel 4 beweglich angeordnet. Beide Ritzel 2 
und 4 kammen mit einer Zahnstange 5, wobei beide Ritzel 
nut im wesendichen gleich breiteh Ritzelzahnen mit etwa 
der halben Breite der Zahnstangenverzahnung im Eingriff 
stehen. Wie welter unten noch erlautert wird, stehen die bei- 
den Ritzel gegen die jeweils gegeniiberliegenden Ranken 
der Zahnstangenverzahnung im Eingriff. 

Sdrnseitig ist auf dem Vorspannritzel 4 ein innenverzahn- 
tes Hohlzahnrad 7 befestigt. Mit seiner Innenschragverzah- 
nung greift dieses Hohlzahnrad 7 in die AuBenschragVer- ' 
zahnung ^ auf dem Abtriebszapfen 3 ein. In die ringfdrmige 
Stirn des Ratzels 2, die den Abtriebszapfen 3 umgibt, ist eine 
nngfonmge Nut 9 emgelasseh, in der ein Ringkolben 10 an- 
geordnet ist. Der Ringkolben 10 ist in seiner Grundposition 
mit der auBeren Stimflache des Ritzels 2 biindig oder gar ee- 
geniiber der Stimflache etwas zuriickversetzt. Der Ringkol- 
ben 10 ist in der Nut 9 axial verschiebbar und seitlich gegen 
die Nutwande hydrauhsch abgedichtet. Der Grand der Nut 9 
hat Verbindung mit einem Kanal, der zum Kanalsystem 11 
gehort, in dem eine Hydrauhkflussigkeit gefuhrt wird. Diese 
HydrauhkflUssigkeit wird dem Kanalsystem durch eine Ra- 
dialbohrung in der RitzelweUe 1 zugefuhrt, die in Verbin- 
dung mit einer peripheren Ringnut 12 steht, die in der Lager- 
anordnung 6 ffir die RitzelweUe 1 vorgesehen ist. Oberhalb 
und unterhalb der Ringnut 12 ist die RitzelweUe gegen das 
Lager 6 ebenfaUs hydrauhsch abgedichtet. 

Wird jjber das Kanalsystem 11 ein hydraulischer Druck 
auf die Bodenflache des Ringkolbens 10 aufgegeben ver- 
schiebt sich dieser in axialer Richtung nach auBen und 
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.dnickt dabei gegen das Vorspannritzel 4 und bewegt dieses 
niit dem daran befestigten Hohlzahnrad 7 nach auBen Da 
die Innenschragverzahnung des Hohlzahnrads 7 in die Au- 
Benschragverzahnung 8 des Abtriebszapfens 3 eingreift, 

werden.Vorspannritzel4unddasdai^beFestigteHohlz^ 5 
rad 7 nicht nur axial nach auBen bewegt; sie fiihren auch ent- 
sprechend der Steigung der AuBenschragverzahnung 8 eine 
Drehbewegung aim die Ritzel- bzw. Abtriebszapfenachse . .. 
aus. Durch diese Drehbewegung wird das Vorspannritzel 4 
in Bezug auf das Ritzel 2 soweit in Umfangsrichtung ver- io 
setzt, bis die AuBenverzahriung 13 des Ritzes 2 ah der einen 
Ranke und die AuBenyerzahnung des Yorspannritzels 2 an 
der gegenuberliegend'en Flanke der Zahnstange 5 anliegt. 
Durch entsprechende Steueriing des hydraulischen Drucks 
kann die Kraft, mit der der Ringkoiben 10 Vorspannritzel 4 15 . 
nach.auBen driickt, entsprechend der Maschinenbelastung . 
eingestellt werden. Damit ist die lastabhangige Spielfreistel- 
lung des Ritzel-Zahnstangen-Antriebs in beiden Richtungen 
darstellbar. 

I)ie Axialbewegung von Vorspannritzel 4 und darauf be- 20 
festigtem Hohlzahnrad 7 ist durch das Spiel ihrer AuBenver- 
zahnung in der Zahnstange 5 bestimmt Auf diese Strecke ist 
der Abstand der Dichteiemente zwischen Ringkoiben 10 
und Nut 9 von der ringtormigen Stirnflache des Ritzels 2 ab- 
zustellen. . 25 

■ . • • .. . • . 

Patentanspriiche . 

1. Vorschubgetriebe rhit zwei koaxial arigeordneteri; in 
axialer Richtung getrennten Ritzeln (2, 4), die gegen- 30 
laufig verspannt mit einer Zahnstange (5) kammen, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Ritzel (2) einstuckig 
am abtriebsseitigeri Ende einer spielfrei angetriebenen 
steifen Ritzelwelle (1) angeordnet ist und am freien 
Ende in Verlangerung der Ritzelwelle (1) ein Abtriebs- 35 
zapfen (3) mit AuBenschragverzahnung (8) und auf 
dem Abtriebszapfen (3) das andere Ritzel als ein Vor- 
spannritzel (4) beweglich angeordnet . ist, wobei das 
Vorspannritzel (4) stirnseitig befestigt ein innenschrag- 
yerzahhtes Hohlzahnrad (7) aufweist, das in die Au- 40 
Benschragverzahnung (8) eingreift, und daB in der Stirn 
des Ritzels (2) zwischen Abtriebszapfen (3) und.Au- 
Benverzahnung (13) in einer Ringnut (9) axial beweg- 
lich und antreibbar ein Ringkoiben (10) eingelassen ist. 

2. Vorschubgetriebe gemaB Anspruch 1, dadurch. ge- 45 
kennzeichnet, daB der Ringkoiben (10) seitlich in der 
Ringnut (9) hydraulisch abgedichtet und von seiner 
Bodenfiache her durch eine unter einstellbarem Druck 
gespannte Hydraulikflussigkeit beaufschlagbar ist, wo- . 1 
bei die Hydraulikfliissigkeit uber ein in die Ritzelwelle . 50 
integriertes Kanalsystem (11) und diesem uber eine ab- 
gedichtete periphare Ringnut (12) in der Lagerung der 

. Ritzenwelle (1) zufuhrbar ist. 

1 Vorschubgetriebe gemaB Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Hohlzahnrad (7) stirn- 55 
seitig auf dem Vorspannritzel (4) festschraubbar ist. 
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